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Warmepumpen und Photovoltaik
- eine intelligente Kombination
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Planungsgrundlagen PV-WP-Emobilitat

2 energieschweiz

Einbindung Warmepumpen und Emobil-Ladestationen
in Energiemanagementsysteme:

* Funktionsweise

w7202 « Schemen

Warmepumpen, Photovoltaik e Schnittstellen

und Elektromobilitat . Planungsablauf

» Praxisbeispiele

Planungsgrundlagen far Wohnbauten (EFH und MFH)

https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10636
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Basis Energiemanagement-System B

0ooooo
#?E\ = Jedes Gebaude bendtigt ein Energiemanagement-System (EMS)

Lo |

Swissolar Update, 8.11.23, Prof. Dr. D. Zogg

Offene Schnittstellen als zentrale Voraussetzung

Muss diverse Verbraucher steuern kdnnen, erweiterbar sein
Muss zukunftig auch mit Stromnetz kommunizieren
Minergie-Modul Monitoring setzt EMS voraus

Neue Norm SIA 2063 in Vorbereitung

-> Wir wollen keine proprietaren Einzellosungen mehr!
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Entscheidungsmatrix und Planungsablauf Eiita-

WP bestehend WP neu
+ Abgekiirzter Projektablauf mit einer l
Betriebsphase (mit PV-Optimierung) - “\
+ WP mit SG-Ready-Schnittstelle nachristen, ( Planung A 1. Betriebsphase WP
wenn moglich (ab Baujahr 2013) G tsyst ohne PV-Optimierung
-B mmm EVU-Sperre ansteuern, " | esamisysiem | \ J
mtemperaturiberwachung
€ | + Ein Elektroeinsatz darf im PV-optimierten 2
& | Betriebverwendet werden, aber nur wenn die £ : Justierung der
WP die erforderlichen Hygienetemperaturen Installation WP-Einstellungen
nicht erreicht WP+EMob und Aktivierung
+ Elektromobilitat abklaren 9 +EMS ) der PV—Optimierung
+ EMS einbauen S 2/
* IBN+FunktionskontrollePV und EMS | » IBN+FunktionskontrollePV, WPundéms | | [ N
» Bei WP Taganhebung konfigurieren und « Vollstindiger Projektablauf mit mehreren . )
Warmwasserladung auf den Tag setzen Betriebsphasen (ohne/mit PV-Optimierung) Inbetriebnahme ;
+ Ev. WP mit SG-Ready-Schnittstelle + WPSM beachten WP+EMob 2. Betriebsphase WP
nachristen oder EVU-Sperre mit + WP mit SmartGridready- oder SG-Ready- +EMS mit PV-Optimierung
2 Raumtemperaturiberwachung verwenden Schnittstelle g Funktionskontrolle
2| « Ev. Nachriistung eines EMS oder « Es darf kein Elektroeinsatz verwendet 2
2 Monitoring-Systems werden, weder im Normal- noch PV- 2 - : “\
§ + Ein Elektroeinsatz darf im PV-optimierten optimierten Betrieb § Justierung der
S Betrieb verwendet werden, aber nur wenn die | « Elektromobilitat abklaren und einplanen S EMS-Einstellungen
o WP die erforderlichen Hygiene-temperaturen | « EMS nachriisten, wenn noch nicht o \ J
nicht erreicht vorhanden
« Elektromobilitat abklaren + IBN+Funktionskontrolle WP und EMS )
* Funktionskontrolle des optimierten Systems ( Betrieb
mit Monitoring
WP bestehend WP neu -
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Regelziele von EMS

Uberschuss Spitze brechen

PV-Produktion .
Uberschuss _
PV-Produktion

Eigenverbrauch

Eigenverbrauchsgrad optimieren Einspeisespitze brechen

Spitze brechen

Uberschuss PV-Produktion Netzbezug

Einspeise- und Bezugsspitze brechen

Swissolar Update, 8.11.23, Prof. Dr. D. Zogg
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Tiefe Einspeisepreise:
Eigenverbrauchsoptimierung

Steigende Einspeisepreise,
veranderliche Bezugspreise
Kostenoptimierung

Leistungstarife
Spitzenbrechung
(«Peak Shaving»)
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Bisherige Einbindung Warmepumpe uber SG-Ready® bwp

vAg

@ Temperaturfihler

—> Steuerung Uber 2 Kontakte, 4 Zustiande (gesperrt, freigegeben, erhoht, Zwang)

= Nur unidirektionale Kommunikation, kein Feedback der Warmepumpe

- Konfiguration auf Seite WP und auf Seite E-Manager notwendig = aufwandig!

- Nur stufenweise Speicheriiberhohung moglich, Gebaude kann nicht aktiv als Speicher genutzt werden

Swissolar Update, 8.11.23, Prof. Dr. D. Zogg Folie 6
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Neue Einbindung Warmepumpe uber SmartGridready =
<?Ad>

£ @ Temperaturfihler

digitaler
Bus

SmartGr!d®
ready

erste 3 WP-Hersteller
—> Steuerung Uber digitale Schnittstelle, Variable Sollwertverschiebung in Vorzertifizierung!

—> Bidirektionale Kommunikation, Feedback der Warmepumpe

- Nur Konfiguration auf E-Manager notwendig = einfacher!

—> Variable Speicheranhebung und -Absenkung moglich, Drehzahlvariation WP moglich,
Raumtemperaturanhebung moglich

Swissolar Update, 8.11.23, Prof. Dr. D. Zogg Folie 7
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Gebiude aktiv einbinden (EFH) {gemame

enocean

SmartGr!d’
ready

— Nicht nur Schalten der elektrischen Verbraucher, sondern auch thermische Einbindung des Gebaudes
- Gebadudemasse als Speicher nutzen, Komfortliberwachung tGber Raumfihler

—> Integration von modernen Technologien wie loT, EnOcean, usw.

- Aufgrund tiefer Kosten fiir EFH geeignet, auch in der Nachriistung!

Swissolar Update, 8.11.23, Prof. Dr. D. Zogg Folie 8
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Geb&ude aktiv einbinden (MFH) {grmeamns

- Auch bei MFH ist es moglich, das Gebadude aktiv als Speicher zu nutzen
- Komfortiberwachung tGiber Gebdudeautomation, z.B. KNX-Raumtemperaturfiihler
—> Fir grossere MFH und Zweckbauten im Neubau-Bereich geeignet, hohere Kosten

Swissolar Update, 8.11.23, Prof. Dr. D. Zogg Folie 9
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EMS - Stufen der Entwicklung

Flexibilitaten anbieten (thermische und elektrische Speicher)
Lastmanagement (zeitliche Lastverschiebungen, Peak Shaving, usw.)
Elektromobil bidirektional (Vehicle-To-Home/Grid)

Vorgabe von Tarifen (HT/NT/Solar, Leistungstarife, dynamische Tarife)

«tarifoptimiert»

«netzdienlich»

Integration Tarife

Gebaude und Elektromobil als Speicher nutzen

Komfort, Eigenverbrauch und Effizienz optimieren

Vorgabe von Benutzer-Wiinschen (Temperaturen, Reichweite, usw.)
Koordination verschiedener Verbraucher

Integration Gebaudeautomation

«komfortoptimiert»

Integration Gebaude

Lokalen «PV-Uberschuss» nutzen «eigenverbrauchs-

Vorgabe von Zeitfenstern und Priorititen orientiert»

Koordination verschiedener Verbraucher Stand der Technik
Initiative Energiesystem Gebdude und Mobilitdt | 2. Fachtreffen 27. Juni 2023

Prof. Dr. D. Zogg
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Installation fur Einfamilienhaus (vereinfacht) a
Photovoltaik- 4
anlage |
Dooooo
| Zahler | = “
Vlgs = EVU L] Energiemanager
Zahler Zahler
PV I Gesamt
—= [ ]
7] R _Ql_ezi_s_!__ _________ Relais
Ladebox : -
i % = —
EVU = Energieversorger @’ Y Y
PV = Photovoltaik : Warmwasser- Haushalt-
Warmepumpe
WR = Wechselrichter Elekiroauto bump erwarmer gerate

- Koordinierte Eigenverbrauchsoptimierung der verschiedenen Verbraucher
- Warmepumpe, Warmwassererwarmer und Elektromobil im Fokus, Batterie nur als Option
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Installation fur Mehrfamilienhaus (ZEV, vereinfacht)

photovo.taiklc[.{}p\
anlage
I 11

Gebaudeautomation
(optional)
‘ ;
0000DD
_ Zahler | = u Energlemanager
g EVU [ ]
________ Zahler _ l
5 PV
Grundinstallation!
1
A | R Zahler =] __. Zahler. l l l
I WP llgemein
Erweiterbarkeit ' Zahler
———————— Wohnung
i Allge- Woh- Woh- Woh-
Eeoeh i mein nung nung nung
L 1 ”
O O |

Elektroauto

Warmepumpe

- Koordinierte Eigenverbrauchsoptimierung und Lastmanagement fur Ladestationen
- Abrechnung fiir Zusammenschliisse zum Eigenverbrauch (ZEV)

12




Warmwasserladung am Tag €
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v

P\
»

WW-Ladung Elektro
(nur bei PV-Uberschuss)

WW-Ladung WP
‘ WW-Zapfungen

‘El‘ektroeinsatz nach WP
— (nty in Ausnahmefllen!)

. Zeit

]
.
L]
Yea,

v

13:00 15:00 16:00

—> Primar sollte Warmwasser tagsiiber mit WP erwarmt werden
—> Moglichst keine Elektroeinsatze verwenden!
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Kombination mit Warmepumpe

PV-Produktion
Solares Laden
mit PV-Uberschuss

Laden nachts
mit tiefer Leistung

N\

WP-Betrieb

N\

Optimiertes Laden und Warmepumpe

- Koordinierte Eigenverbrauchsoptimierung und Lastmanagement fiir Ladestationen
- Abrechnung flir Zusammenschliisse zum Eigenverbrauch (ZEV)

Swissolar Update, 8.11.23, Prof. Dr. D. Zogg
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Praxisbeispiel Remigen EFH a

- EFH Minergie mit viel PV

- WP mit aktivem Kiihlen im Sommer
- WP tGber MODBUS eingebunden

- 2x Elektromobile solargesteuert

Quelle: Delfosse AG
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—> MFH Minergie Sanierung mit PV
- Minergie-Monitoring

—> Eigenverbrauchsoptimierung

—> ZEV-Abrechnung

u Quelle: Hirzeler Architekten AG

-1

Minergie-Kennzahl

1

1

1

! Die Minergie-Kennzahl (MKZ) ist eine energetische Gesamtbewertung des Gebaudes. Der flachenspezifische und gewichtete

: Endenergiebedarf wird dabei der Eigenproduktion gegendbergestellt. Die Gewichtung des Endenergiebedarfs erfolgt anhand der
1 nationalen Gewichtungsfaktoren. Bei der ion wird der Eigenverbrauch mit 100% und die Netzeinspeisung mit 40%
1

1

1

1

1

1

gewichtet

Messwert Jahresvergleich
19.4 kWh/m?2
S T TR Doy ] o, -
30.6 kWh/m2 100 N Planwert®

% 66
% ;II

80

60

%
% S9

40

Allgemein Wohnung Wohnung Wohnung

I 1 2 3

20
17 %

0 2019 2020 2021 2022

. . https://online.minergie.ch/monitoringDemo
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Praxisbeispiel Wetzikon MFH

\‘/!"'l.‘\ V u..;.,.,‘

hl."

Quelle: Arento AG

- MFH Minergie Neubau mit Dach- und Fassaden-PV

- 4x Ladestationen mit Car-Sharing

—> Eigenverbrauchsoptimierung und Ladeplanung
—> ZEV-Abrechnung

— Grosse Batterie (63 kWh)
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Praxisbeispiel Moriken-Wildegg Areal
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Haus n

% T T
| 2 et
‘1" | (” "W z |
1 t ) — -
b ; N gy
y; :’.'v‘ B, o San .’ { hlL ..
l&v.,;-z/ ey ::I X ;
e I: X ;
h l. o . ‘. Netzanschluss
) ),
Ny 4
N
S
Stromnetz ’
- kw,l% Kommunikation tkw" kw"i E kWh¢ kw,l‘
A:;:;ngeein . s:];’:;n s‘:’l‘g.} Anl:;lge wp Alzemein Wohl'luns Wof:tung
Tiefgarage -~ o Haus 1
—> Areal mit «Real Time Pricing», Anreizsystem | | 1 |
—> Eigenverbrauchsoptimierung fiir WPs und Ladestationen wnll— w —] = | [ ol L]l ]
. . [ | |
—> Lastmanagement flr Ladestationen Worn ] [fwaser | afwesr 21w || st [ | [t
. . thermisch it n
= 4x WPs mit MODBUS-Schnittstelle i Haus 2
- Gebaude Gber KNX eingebunden | l
—> Aktive Speicherung von thermischer Energie in Gebdudemasse o |—] o] TwLu fl— won]]
| [ [ [ |
9 ZEV‘Ab reChnun g i AnF;de wp Algemein WoTuns Wol:luns




Thermomanagement in Moriken-Wildegg Areal

Steigerungsfaktor Steigerungsfaktor solarer Deckungsgrad WP Heizen

290% »

Vollstandiges
240% Thermomanagemen’_[.
des kompletten Gebaudes

\ 4

190%

140% nur Speichermanagement »
» /\‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—o—Kein -> Gebaude als Speicher —o—Kein -> Speicheriiberhéhung

Monate (Jahr)
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Jahreswerte:

Faktor 2
Steigerung des solaren
Deckungsrades

Faktor 5

Erhéhung der Speicher-
kapazitat durch Nutzung

des Gebaudes

Faktor 1

Keine Reduktion der Effizienz
Keine Reduktion des Komforts
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« Energiemanagement-Systeme sind der zentrale Schllssel zur erfolgreichen Integration

« Offene Schnittstellen sind zentrale Voraussetzung

« Die Planungsgrundlagen geben Hinweise um Empfehlungen zur Integration

« Das Gebaude selbst sollte als thermischer Speicher genutzt werden

« Elektroeinsatze sind moglichst zu vermeiden (besser einspeisen als Strom «vernichteny)

« Die Empfehlungen haben sich in zahlreichen Praxis-Beispielen bewahrt

- In Zukunft wird die Entlastung des Stromnetzes durch «Peak Shaving»,
Flexibilitatshandel und dynamische Tarife eine wesentliche Rolle spielen !
- Die Warmepumpe kann hier als flexible Last eine wesentliche Rolle spielen

(zusammen mit den Elektromobilen) !



